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BESCHREroUNG 
Detektor 

Die Erfindung betrifit einen Detektor, insbesondere einen RSntgendetektor wie er in 
emem bildgebenden RSntgengerSt eingesetzt wkd. 

5 

In der US 5,668,851 wird ein Detektor beschrieben, der ein Basiselement aufweist, ia 
das Prazisionsl5clier gebohrt sind und das weiterhia Passstifte aufweist Detektor- 
module werden mittels der F^sstifte an dem Basiselement positioniert und befestigt. 

10 Aufgabe der Erfindung ist es, einen Detektor, insbesondere einen Rontgendetektor wie 
er in einem Rontgengerat zum Einsatz kommt, zur Verfugung zu stellen, der eine 
zweidimensionale Anordnung von Detektormodulen eriaubt. 

Die Aufgabe wird geldst durch einen Detektor mit 
15 ■ einer Basisstruktur mit Fuhrungselementexi, 

■ Detektormodulen mit jeweils mindestens einer Fuhrungsstruktur zur Positionierung 
relativ zu mindestens jeweils einem der Fuhrungselemente, 

wobei 

■ die Fuhrungselemente sich in einer ersten Ricbtung erstrecken, 

20 ■ mindestens zwei der Detektormodule auf einem der Fubrungselemente in der ersten 
Richtung aufeinanderfolgend positioniert sind und 

■ es Fuhrungselemente gibt, die in einer zweiten Richtung voneinander getrennt sind. 

Detektoren von modemen oder kunftigen RSntgengeraten sind sehr grofi. 40 x 40 cm^ 
25 fur normale Transmissions-Ronlgenbildgebung, 60 x 60 cm^ fur nuklearmedizinische 
Bildgebung (etwa mittels Positronen-Emission-Tomographie - PET - oder Single- 
Photon-Emission-Computed-Tomogr^hy - SPECT) oder 100 x 60 cm^ fur kimftige 
CT-Detektoren, die, ohne dass der Patient oder der Detektor in Richtung der 
Langsausdehnung des Patienten bewegt werden muss, ^lauben, ein Volumen des 
30 Patienten zu untersuchen, in dem sich beispielsweise das gesamte schlagende Herz 
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befindet, werden berehs verwendet oder sind angedacht Weiden solch gtoBe Detek- 
toien aus emzdnen Detektonnodulen zusanunengesetzt (wie es bd CT-Detektoren 
heutzutage in einer emdimensionalen Anordmrng ublich ist), dann muss bei emem 
Defekt in einem der Detektonnodule nur ein einzelnes Detektonnodul ausgetauscht 

5 werden und nicht der ganze Detektor. Problematisch ist hierbei aber die PositioniOTing 
der einzelnen Detektormodule. Diese sollten mSglichst so angeordnet werden, dass die 
Position prazise bekannt ist und das die Kanten der Detektonnodule bei mdglicbst 
geringer Dislanz nicht zusammenstofien, sodass eine im wesentlichen gescblossene 
Detektorflache gebildet weiden kann. Dabei haben die Detektonnodule eine zur Detek- 

10 tieiung von Rdntgenstrahlung sensitive OberOacbe. Eine zweidimensionale Anocdnung 
von Detektonnodulen ergibt dann eine zweidimensionale, sensitive Detektoroberfliche, 
die aus den einzelnen sensitiven OberflSchen der Detektonnodule gebildet wild. 

Bei einem Detektor gemSB einer ersten Ausffihrungsform gibt es eine Basisstruktur mit 
15 FuhrungselCTDienten. Die Detektonnodule weisen Fiihrungsstnikturen auf, mittels derer 
die Detektonnodule relativ zu den FiUmrngselementen positioniert werdai konnen. Die 
Piazision der gesamten Anordnung v/iid also von den Fuhrungselementen vorgegeben. 
....FS!mmgselemente,.z«..Eihrung^stangen. lasse^^ leicht, zB. duwA roitzenlps^ . . _ 
Scbleifen, herstellen. Die Fuhrungselemente erstrecken sich in eine ersten Richtung . In 
20 dieser Elrstreckungsrichtung k&nnen Detektormodule auf den Ffihrungselementen 
positioniert weiden. Es gibt dabei FOhiungselemente, die in einer zweiten Richtung 
voneinander getrennt sind, sodass Detektormodule auch in der zweiten Richtung 
angeordnet werden konnen. Eine solche Basisstruktur mit Fiihrungselementen erlaubt 
s^reidimsnsionale Anordnungen von Deiektormodulai. Dabei sind die Detektonnodule 
25 ia dsr ersi=5L Fichtnna- aajjanPuhsnngscl-Tn^t podlioaiert xmd m dsr sweiien Pich- 
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Dadurcli, dass sich die Fuhnmgselemente in emer Richtung erstrecken, lassen sich die 
Detektonnodule leicht auf diesen Fuhrungselementen positionieren, etwa duich 
Au&chieben. Weist eines der Detektonnodule einen Defekt auf, dann kann dieses 
5 vergleichsweise leicht entfemt und ausgetauscht werden, indem in der ersten Richtung 
(der Erstreckungsrichtung) die vor dem defekten Detektormodul positionierten 
Detektonnodule abgeschoben werden. Nachdem das defekte Modul ausgetauscht 
wurde, werden die zuvor abgeschobCTien Module wieder aufg^schoben. 

10 Bei einer erfibnidungsgeniaBen Ausfuhrungsform gemafi einer weiteren 

Ausfuhrungsfoim gibt es Abstandselemente, die entweder zwischen der Basisstruktur 
und einem der Detektoimodule oder zwischen zwei der Detektonnodule an den 
Fuhrungselementen angeordnet sind. Abstandselemente lassen sich sehr prazise, zB. 
durch Flachschleifen, herstellen und erlauben derart die genaue Positionierung von 

1 5 Detektormodulen relativ zueinander oder relativ zur Basisstruktur. Behn Aufechieben 
von Detektormodulen erubrigt sich ein zeitaufwandiges und muhsames kontrollieren 
der Positionierung, da die Abstandselemente die Positioni^img von Detektormodulen 
zur Basisstruktur Oder in der ersten Richtung zueinander vorgeben. 

20 Bei einer anderen erfindungsgemafien Ausfuhrungsform sind die Fuhrungselemente in 
der zweiten Richtung , mit einem Abstandsmuster zueinander angeordnet. Mit 
Abstandsmuster sei hier die Folge von Abstanden zwischen den Fuhrungselementen 
(von Mitte zu Mitte gemessen) gemeint Ein „Abstand zwischen zwei Fuhrungselemen- 
ten" ist dann die Summe der Abstande von einem ersten Fiihrungselement bis zu einem 

25 zweiten Fittirungselement Haben die Detektormodule in der zweiten Richtung eine 
Ausdehnung, die im wesentlichen einem der Abstande zwischen zwei der Fuhrungsele- 
mente entspricht, dann erlaubt dies die praktisch luckenlose Anordnxmg von 
Detektonnodulen zueinander und es kann eine im wesentiichm durchgangige sensitive 
Detektoroberfiache aus den sensitiven Oberflachen der einzelnen Detektormodule 

30 gebildet weiden. So kann das Abstandsmusl^ zwischen den Fuhrungselementen eine 
Folge immer gleicher Abstande sein, was dazu fuhrt, dass Module immer gleicher 
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Ausgestaltung verwendet werden konnen, iim die gesamte sensitive Detdctoioberflache 
zubilden. Da jedes Detektormodul gleich ausgestaltet weidenkaim, ergibt sich auch 
eine Reduktion der Herstellmigskosten. 

5 Bei einer weiteien erfindungsgemaBen Ausfiihrungsfonn ist die Basisstruktur in einer 
Richtung, die nicht die erste Richtung ist, gekriiimnt Derart lassen sich auch 
gekxummte Detektoroberflgchen bilden, ohne das die leichte Herstellbarkeit der 
Ffflmingselemeiite, die sich in der ersten Richtung eratrecken, aufgegeben wird. Bei 
einer Krfimmung heiflt dass, dass die zwerte Richtung zwischen jeweils zwei 

10 benacAbartenFiihrungselementenderKriimnaungMgLIMeDetd^ 

weiterhin alle gleich ausgestaltet weiden, wenn die Kidnunung konstant ist 

Bei einer weitercn erfindungsgemSBen AusfEBmrngsform haben zwei Detektoimodule 
unterschiedliche Form. Mit unterschiedlicher Form sei auch die gleiche Form niit 

15 unterschiedlicher Dimensionierung gemeint So kann ein quadratisches Detektormodul 
etwa anstatt einer 2x2 Anordnung von halb so groBen Detektoimodulen an emem Tell 
des Detektors eingesetzt werden. Aber auch beliebig andere Zerteilungen der 

.Qesan!tdstek*c»r£iaGhe.in einzehie Oberflachen.der DetektormoduIe.sind.denld)ar._. 

20 Bei einer andeienetfindungsgemfiBenAusfillhnmgsfiMmsind die F^^ 
Stangen. Stangen sind leicht und prazise, z.B. durch spitzenloses Schleifen, 
herznstellen. 

Bei einer wiederum anderen erfindungsgemaBen Ausfuhrungsftmn gibt es mindestens 

25 ein ZQenandement; d3S.3nrJ=idsnin3.=ine£.D3t2kiH5iu^ Fuhmnss- 
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Bei einer weiteien erfindungsgemaBen Ausfiflmingsfom weisen die Detektomodule 
jeweils mindestens eine in der ersten Richtung durchgangige Aussparung auf 
Aussparungen. insbesondere durchgangige HohMume md Vertiefengen, dienen der 
Untefhringung von elektionischen Bauteilen und konnen Raum fiir die Stromzufiihiung 

5 und Daten- und SignaUdtungen bieten, sodass ein leichter Zugang zur jeweiHgen 
ElektrcMQik eines Moduls geschaffen wild und die notwendigen Leitungen bei einer 
zweidimensionalen Defektoianoidnung uniergpbraciht werden kSnnen. Dies wird 
insbesondere daduich ermSglicht, dass die durchgangigen Aussparungen so in die 
Detektormodule eingebradrt werden, dass eine DurchgSngjg^ceit fiber den ganzen 

10 Detektor, etwa in der ersten Richtung, eneicht wird, so also Datenleitungen und 
Stromzufuhrungen durch die Aussparungen von aufeinanderfolgend angeordneten 
Detektormodulen gefiihrt werden konnen. 

Die Erfindung betrifft weiteihin ein RSntgengerat in dem ein erfindungsgemaBer 
15 Detektor eingesetzt wird. 

Die Erfindung betriflft weiterhin auch ein Verfehien zur HersteUung eines 
erfindungsgemSfien Detektors. 

20 DieErfimdungwiidimweiterendurchZfeichnungenundnidireteAusfQ^ 
im Detail beschrieben. Es zeigen 

Fig. la ein beispielhaftes Detektormodul, dass mittels zwei Ffihrungsstrukluren an zwei 
Fiihrungselementen (nur ausschnittsweise gezeigt) positioniert ist, 
25 Fig. lb das Detektormodul aus Fig. la in einer Frontansicht, also in BUckrichtung der 



Fig. 2 ehien erfindungsgemSBen Detektor mit einer Basisstniktur, Fiihrungselementen 

und zweidimensional angeordneten Detektormodulen, 
Fig. 3 eine Basisstruktur mit Fiihrungselementen und vier beispidhaften Anordnungen 
30 von Detektormodulen in Au&icht, 

Fig. 4 eineBasissliukturmitFmmmgselementenundemerbeispielhaftenAnordnung 
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von Detektormodulen, wobei Abstandselemente zur Posdtiomenmg der 
Detektoimodule verwendet werden und Klemmelemente zur Fixienmg zum 

Einsdlz Ir ntTiTTi etij 

Fig. 5 ehxe Basisstruktut mit Fuhrungselementen und angeoidneten Detektonnodulen 
5 in einer Seitenansicht, 

Fig. 6 einen Detektor in Seitenansicht wie in Fig. 5, aber mit einer anderen 

Ausfiihrungsform von Fuhrungselementen und Fuhrungsstnjkturen, 
Fig. 7 eine Basisstruktut, die aus mefareren Teilen besteh^ sodass der Detektor ein&di 

skalierbar ist, und 

10 Fig. 8 einen erfindungsgemSfien Detektor mit Basisstruktur, Fuhrungselementen und 
jeweils derart unterschiedlich geformten Detektormodulen, dass die 
Gesamtdetektorflache einen Ausschnitt aus einer Kugelflache bildet 

Fig. la zeigt ein beisfpielhaftes Detektormodul 3, wie es in einem erfindungsgemaBen 
15 Detektor angeordnet wird. Das Detektormodul 3 hat eine sensitive Oberftache 32, die 
etwa eine Szintillatorschicht mit darunter liegenden Photodioden zur Detektierung von 
Rontgenquanten oder ein direkt konvertierendes Material sein kann. Der restliche Teil 

_ des Detektormoduls 3.ist..der-Grundk5iper33 des Detektormodu!s-3.^ 

modul 3 ist auf zwei Fuhrungselementen 2 ix>sitioniert, die hier Ausschnittsweise 
20 gezeigt sind und an ihren Enden an einer Basisstruktur befestigt vorzustellen sind. Aus 
Fig. la ist erkemibar, dass sich weiteie Detektormodule aufeinanderfolgend in der 
Erstreckungsrichtung (also in Richtung der Lgngsachse) der Fuhrungsel^nente vor und 
hinter dem gezeigten Detektormodul auf den selben Fuhrungselementen anordnen 
lassen. In Fig. lb mt das beispielhafte Detelztonnodul 3 au?- Fig. Is in einer Froniaiiisicht 
25 itrit Blic^Trcteimg in dsr EiGtrcciuiug^richiimg der Fubnaagsifetaentrg^^^ 
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Fuhrungsstangen, die in diesem Beispiel eineii nmden Quersdmitt haben, als auch die 
trapez^miig veitieften Fiammgsstrukturen 4 lassen sich Idclit, kosteogimstig und vor 
aUem mit hoher Prazision herstellen. Aus Fig, lb geht auch hervor, dass sich leicht 
weitere Detektonnodule seitlich neb^ dem gezeigten Detektonnodul 3 anordnen 
lassen. Das gezeigte Detektonnodul teilt dann in der gezeigten Ausfuhrungsform je 
eines der Ffihrungselemente 2 mit je einem seitlichen Nachbar (hierbei sei auch auf Fig. 
6 verwiesen, wo diese Art der Anoidnung ffir eine andere AuflBuihrungsfonn der 
Fuhnmgselemente gezeigt ist). Insgesamt ergibt sich, dass eine Vielzahl von Fuhiungs- 
elementen, die etwa mittels Prilzisionsl8chem in einer Basisstniktur befestigt sind 
(siehe hierzu auch Fig. 2), es erlauben, dass Detektonnodule prazise zweidimensional 
angeordnet werden konnen. Je praziser die verschiedenen Komponenten des Detektors 
gefertigt werden, umso genauer ist die Positionierung. Sind die Fiihrungselemente als 
Fuhrungsstangen ausgefuhrt, dann lassen diese sich etwa durch ^itzenloses Schleifen 
bei Langen bis 600 mm mit einer PrSzision von < 2 bezuglich Rundlauf und 
Duichmesser und mit < 5 |mi bezuglich Geradheit fertigen. Als Material kann 
beispielsweise Ahmunium oder Stahl verwendet werden. Spezielle Eisenlegienmgen 
(wie etwa die unter dem Handelsnamen Invar bekannte L^erung), die nur einen sehr 
geringen WanneausdelmungsfcoeflBzienlen haben, kdmien ebenso verwendet werden. 
Die GnmdkSrper 33 der Detektormodnle 3 kdnnen etwa mittels CNC-Frasen oder 
Drahterodieren hergestellt werden, wobei Toleranzen von wenigen pm (« 5 (im fur 
Positionstoleranz und « 3 |4m iur die Geometrietoleranz) erreicht werden. Die sensitive 
Oberflache 32 eines Detektormoduls 3 witd typischerweise spater aufgebracht, etwa 
dmch KlebetL 

hi Fig. 2 ist ein erfindungsgemaBer Detektcn: gezeigt, in dem erne Vielzahl von 
Detektormodulen 3 gpmaB Fig. la und lb zweidimensional angeonJnet sind. Die 
einzehien Detektormodule sind wie in den Fig. la und lb jeweils auf je zwei 
Fiihrungselementen angeordnet smd. Die Fiihrungselemente sind bei dieser Darstellung 
nur andeutungsweise gezeigt. Die Fuhrungsstangen sind in der Basisstniktur 1 befestigt 
zu denken. Die Basisstruktur in der gezeigten Ausfiammgsform besteht aus einem 
zylindrisch gekriimmten Bodenteil und zwei Seitenteilen. Bei dem vorderen Seitenteil 
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sind die Ptazisionslocher zu edcennen, in denen die Fuhnrngsstangen befestigt sind. 
Prazisionslocher lassen sich durch Koordiaatenschleifen tnit einer PositioBstoleianz von 
etwa 3 |am und einer Geometrietoleranz von etwa 2 \xm herstellen. Dabei kann das 
Material der Basisstniktur 1 gleich dem Material der Fuhrangselemente 2 und der 
5 Grundkorper 33 der Detektormodule 3 gewahlt werden, sodass Temperaturausdehnun- 
gen kein Toleranzproblem verursachen. Die Basisstniktur 1 dient zur Stabilisierung der 
gesamten Anordnung. Haben die Detektorelemente eine sensitive OberflSche von 2x4 
cm^, dann hat der gezdgte Detektor mit einer zweidimensionalen Detektonnodulanord- 
nung von 50 x 16 Detektormodule eine sensitive DetektorflSclie von 100 x 64 cm^, was 

10 eine typische Grofie fur einen CT-Detektor zur Aufiiahme des menschlichen Herzens 
Oder der Leber ist. Die zweidimensionale Anordnung von Detektonnodulen 3 wird 
erreicht, indem die Detektormodule 3 jeweils auf Fuhrungselemente 2 aufgeschoben 
und in der ersten Richtung (der Erstreckungsrichtung der Fuhrungselemente 2) solange 
verschoben werden, bis sie eine vorgegebene Position erreicht haben. Die FiUirungsele- 

15 mente 2 sind jeweils zueinander in einer zweiten Richtung versetzt angeordnet sind 
(die Fuhrungselemente 2 liegen in der gezeigten Ausfuhrungsform auf einem Zylinder- 
oberflSchenausschnitt). Durch Au£schieben von Detektormodulen 3 aufeinanderfolgend 

. . - ai!fv€rsetzt.angeoxdnete Fuhrjngselementc 2<wird ii^ 

Anordnung von Detektormodulen 3 erreicht 

20 

Fig. 3 zdgt eine Aufiicht auf einen erlBndungsgemaBen Detektor, in dem vier beispiel- 
hafte zweidimensionale Detektermodulanoidnungen gezeigt sind. Die Basisstroktur 1, 
die in diesem Beispiel als rechteckiger Rahmen ausgebildet ist, dient zur Stabilisierung 

der gesamten Anordnimg, Fuhrungselemente 2 sind mit der Basisstruktur 1 vaxbundsn. 
25 eiT/n ind^dis Fulinnigselainants" 1 in PrSddcsiadocher in Sei4ejrd3r.Bsds2lxnl[iur 1 
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dehnung versetzten 2 x 1 Matrix angeoidnet Unten links sind fiinf hexagonale 
Detektonnodule 3 in einer zweidimensionalen, hexagonalen Matrix angeonhiet Unten 
lechts Bind 3 rechlfickige Detektonnodule 3 angeordnet, wobei das lechte der diei 
Detektonnodule grSBer ist als die beiden anderen Detektonnodule und dabd die GioBe 
5 einer2x2AnoidDMngderkleinerenDetektonnodulehat 

InFig.4isteinwdterereifindungsgemaBerDet«ktornutBasissb^ 
rechteddger Rahmen ist), Detektonnodulen 3 und Fuhrungselementen 2 gezeigt. Eine 
zweidimensionale Anordnung von Detektonnodulen 3 bedecdd nuttig eine gtoBe FlSche 
10 undandenSdtenveijitogtsichdieDetektorfiache,sodasseinenichtte^ 

Gesamtdetektorflache entsteht Die Ersttecknngsrichtung der Ffflmingselemente (die 
erste Richtung) ist durch einen Pfeil Rl verdeuflicht Die zweite Richtung. in der die • 
Fiammgselemente voneinander getrennt angeordnet sind, ist durch einen Pfeil R2 
verdeuflicht m der Ausfiihrungsfonn nach Fig. 4 ist die zweite Richtung R2 iSmnUch 

15 konstant und ist daher fiir jedes Paar von Fuhrungselementen gultig. hn allgemeinen 
Fall ist die Richtung R2 aber nur zwischen jeweils zwei Fuhrungselementen definiert. 
Urn eine genaue Positiomenrng relativ zur Basisstndrtur 1 zu gewahrleisten. werden 
Abstandselemente 21 verwendet, die hierbei zwischen der in Papierebene oben 
Hegenden SeilenwandderBasisstruktur 1 und den Detektonnodulen 3 auf die 

20 Fuhnmgselemente 2 aufgeschoben werden. Abstandselemente 21 koimen 

beispielsweiseHulsensem,diem)erdieFehnmgselementegeschobenwei^ Solche 

Hulsen, etwa ebenfells aus Aluminium, Stahl oder Invar hergestellt. k&men mit 
LangentoleraDzen von < 2 pn gefertigt werden und erlaiiben daher erne hochprSzise 
Poationienmg der Detektonnodule 3. Dmch unterschiedUch lange Abstandselemente 

25 21 fcSmien die Detektonnodule so angeordnet werden, dass die gezeigt 

Gesamldetektorfiache gebildet wird. Bei der Montage wird hierbei zuerst eine 
Seitenwand der Basisstraktur 1 entfemt Danach werden die verschiedenen 
Abstandselemente 21 auf die Ffihrungselemente 2 aufgeschoben und danach werden die 
Detektonnodule aufgeschoben. Zur Fbdenmg der Detektonnodule 3 in der 

30 au%eschobenenPositionwerdenKlemmelemente22verwendetDieseKlemmelement« 

2 1 kSmien etwa kurze Hulsen sein. die eine zusatzliche, in einem Imiengewinde 
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gefuhtte Schiaube aufweist (in Fig. 4 bei den Klemmelementen 22 als seiflich 
herausragmdes Element angedeutet), um das Klemmelement 22 auf dem 
Fuhrungselement 2 zu fixieren. Damit das prazise hergestellte Fuhrungselement 2 beim 
Fixieren nicht beschadigt wird, kann die Schiaube beispielsweise auf eine Gununimatte 
5 einwirken, die dann gegen das Fiihrungselement 2 dnickt und dadurch das Klemmele- 
ment 22 befestigt. Anstatt eines extemen Klemmelements 22, wie hier gezeigt, kSnnen 
die Klemmelemente 22 auch integrates Bestandteil eines Detektomioduls 3 sein, das 
dann etwa auch eine Schiaube aufwds^ die auf dne Gummimatte einwukt und so das 
Detektoimodul auf einem Fuhiungselement 2 fbdeit Andeie dem Fachmann bekannte 
1 0 Ausfuhmngsfomien von Klemmelementen, wie z.B. das Klramien mittels Konus wobei 
die Oberflachen nicht beschadigt werden, sollen eben&lls beiucksichtig sein. Nach dem 
Aufichieben von Abstandshulsen 21, Detektoimodulen 3 und Klemmelementen 22 wird 
die untere Sdtenwand wieder befestigt. 

15 Es ist auch moglich, zwischen den Detektomiodulen 3 Abstaadselemente 21 einzu- 
schieben- Ein Detektoimodul 3 sollte moglichst nicht mit seiner sensitiven Oberflache 
gegen ein anderes Modul stoi3en, da dabd die sensitive Oberflache beschSdigt werden 

konnte.JDaher.weid die Detektormodule SQ.!K>nstraiert, dass die sensitivc^^ 

chen mit einem gewissen Spalt (der an die verschiedenen zu berucksichtigenden 

20 Toleranzen angepasst ist) zueinander angeordnet werden sollen. Dabei kann das 

Positionieren durch prazise Abstandselemente 21, die zwischen die Detektoimodule auf 
die Fuhrungselemente 2 aufgeschoben werden, sodass ein Spalt zwischen den 
sensitiven Oberflachen der Deteklormodule gewShrleistet wild, realisiert werden. 
Positionieren noittels Abstandselementen 21 spzutZeithai der Herstellung eines 

25 D;c£ektois und gswahdcistitdafesi eme.hohe Pr5:dsio3^ 
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Gnmdkoiper 33 aufweiseai und in Erstreckungsriclituiig der Fiairungselemente 
duichgangige Aussparungen 31 haben, sind in der gezeigten Ausfiamingsfonn auf nur 
einem Fuhningselement 2 angeordnet. Die Fuhrungsstruktur 4 ist in diesem FaU eine in 
Erstreckungsriclitung der Fiihrungselemente 2 in den Detektorgrundkotper 33 

5 eingeaibeitete Lochfuhrung. Da die Gewichte der einzelnen Detektonnodule 3 dazu 
fiihren kdnnen, dass die FOhrungselementB 2, die in dieser AusfUhrungsfonn jeweils nur 
an ihren Enden gebalten werd^ sddi dmchbies^ kommt hier ein 
UntBtstQtzungselement 1 1 zum Binsaiz, das etwa eine in einem Innengewinde gefOhrte 
Scbraube sein kann. Mit einem Unterstfltzungselement 1 1 kann so gegen ein 

10 Detektonnodiil 3 gedruckt werden, dass dem DutcUhiegen entgegengewirkt wird. In 
einer anderen Ausfuhrungsform kann die Unterstutzung auch von der Bodenplatte 
selbst erwirkt werden, indem die Detektonnodule 3 auf der Bodenplatte schleifend 
aufeetzen. 

15 In Fig. 6 ist ebenfells eine Seitenansicht einer Ausfuhrungsform eines erfindungsge- 
miBen Detektors in Erstreckungsrichtung der Fiihningselemente 2 gezeigt In dieser 
Ausffflmrngsform sind die Fiihnmgselemente 2 Profilstangen, die einen runden Kqpf 
und eine rechteddge Basis, deren Bieite kleiner ist als der Duichmesser des runden 
Kopfes, aufweisen. Solcbe PtofOstangen kdnnen in der Bodenplatte angeordnet werden, 

20 etwa indem sie in entsprechendenNulen g^fuhrt weiden und dort etwa verklebt oder 
verschweiBt werden. AhnUch wie in der in Fig. la und lb gezeigten Ausflihrungsform 
haben die Detektonnodule 3 Fuhrungsstrukturen 4, die sich an jeder Seite der 
Detektormodule 3, die sich in Erstreckungsrichtung der Fiihrungselemente 2 erstreckt, 
angeonJnet sind und zur Positionierung der Detektormodule 3 auf den Ffflmnigsele- 

25 menten 2 dienen. Die Detektormodule 3 weisen sensitive Oberflachen 32 und 
Aussparungen 31 auf 

In Fig. 7 ist eine Ausfuhrungsform eines erfindnngsgemaBen Detektors in Aufeicht 
gezeigt, der besonders leicht zu vergrSBem ist In dieser Ausfiihrungsfonn besteht die 
30 Basisstruktur aus Seitenwangen r" undaus zwei Bodenplatten r und 1". Ausgehend 
von einem urspriinglichen Detektor mit einer Bodeiq>latte 1% die deiart ausgestaltet ist. 
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das in J^streckungsriclituiig der Fulmmgselemente 2' zwei Detektonnodule 3 positio- 
nieit werden konnen, kann der Detektor leicht vergroBert weiden, indem eine zweite 
Bodenplatte 1 " mit Fuhrungselementen 2" angefiigt wird Dabei kam die Befestigung 
der Bodenplatte 1 " etwa dutch in der OroBe angepasste Endseitenwangen (in der 
5 Papierebene den Detektor links und rechts abschlieBende Seitenwangen 1 " ') erfolgen, 
wobei bei dem ursprunglichen Detektor mit nur einer Bodenplatte 1 ' die gezeichneten 
Endseitenwangen durch entsprechend kiiizeie Endseitenwangen ersetzt zu denken sind 
Die Fuhrungselemente 2% 2" konnen hiexbei wie in Fig. 6 gezeigt durch Profilstangen 
realisiert weiden, die mit der jewefligen Bodenplatte verbunden sind Jeweils 

10 hinteieinander angeordnete Fuhrungselemente 2' und konnra als ein durchgehCTides 
Fuhmngselement 2 angesehen weiden. Derart kann ein Detektor kostengimstig vct- 
gioBert werden. Die Giofie des Detektors kann den Gegebenheiten (etwa Erweiterung 
auf grdBere Untersuchungsvolumina) angepasst werden. Die Bodenplatten 1 ' und 1 " 
konnen dabei mit Fuhrungsstrukturen, etwa Prazisionslochem und Prazisionsstifien 

15 versehen werden, sodass die VergroBerung mit minimaler Toleianz erfolgen kann. 

Fig. 8 zeigt eine weiteie Ausfuhrungsfonn eines erSndungsgemaBen Detektors. An 

einer Basisstraktut l .sind Fuh^^ (hier ist die abschlieBende — ~ 

Seitenwange zur Verdeutlichung der Anordnung nicht dargestellt, sodass die sichfi^aien 
20 ^den der Fuhrungselemente 2 in entsprechenden Fuhnmgslochem in der nicht 

gezeichneten Seitenwange gehaltert zu denken sind). Die Detektormodule 3', 3'% 3"% 
3"" weisen hierbei alle eine andeie Oberflachenfoim aul^ sodass letztendlich eine 
Gesamtdetektoioberflache resultiert, die entsprechend eines Ausschnitts aus einer 
TCugelobsrflache gelairmmt isL Das Dstektonnodul 3' liegt niittig im geseigten 
25 Deidasrundli^Leiiie plsnare ObirfiSche. die pssrailcl Mir::-;V-HEfc53ije im gasai^^fesn 
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die sowoW in negativer x-Richtung als aiich in negativer y-Richtung absinkl, sodass die 
in z-Richtung gemessene Hohe des Detektonnoduls 3"" an der Detektoiecke am 
giGfiten ist und ao der Ecke, die in Richtung Detektonnitte zeigt am niedrigsten ist 
Insgesamt ergibt sich durch die unterschiedlichen Detektonnodulausfiihrungen eine 
Detektocoberflaclie, die sphSrisch gekrummt ist. Die sensitive Oberflache der 
jeweiligen Detektoimodule kann dabei planar oder gekrummt ausgefuhrt sein. 
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PATRNTANSPROCHE 



1. Detektormit 

eiaer Basisstniktur (1, 1% 1", 1"') mit Fiihiungselementen (2), 

■ Detektonnodulen (3) mit jeweils mindestens einer FQhrungsstruktur (4) zur 
Positionierung lelativ zu mmdestens jeweils einem der Fuhrungselemente (2), 

5 wobei 

■ die Fiihnmgselemente (2) sich in einer ersten Richtung erstrecken, 

- mindestens zwei der Detektonnodule (3) auf einem der Fuhrungselemente (2) in 
der ersten Richtung (Rl) aufeinanderfolgend positioniert sind und 

■ es Ftamingselemente (2) gibt, die in einer zweiten Richtung (R2) voneinander 
10 getrennt sind. 

2. Detektor nach Anspruch 1, 
dadurch eeken n-^^c^i^et. 

dass mindestens zwei der Detektarmodule (3) in der zweiten Richtung (R2) 
15 aufeinanderfolgend auf mindestens zwei der Fiflirungselemente (2) angeordnet sind. 

3. Detektor nach Anspnich 1 Oder 2, 
^aAw .ii prftiKwitiTeichnet 

dass mindestens ein Abstandselement (21) auf mindestens einem der Fiihrungselemente 
20 (2) zwischen der Basisstniktur (1, r, 1", r")undeinemderDetektonnodule(3)oder 
zwischen zwei der Detektarmodule (3) angeordnet ist 
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4. Detektor nach einem der Anspruche 1—3, 
dadurch gekeimzeiclmet 

dass die Fuhnmgselemente (2) in der zweiten Richtung (R2) wit einem Abslandsmuster 
nebeneinander angeoidnet sind und die Ausdehnung der Detektormodule (3) in der 
5 zweiten Richtung (R2) im wesenflichen gleich einem Abstand zwischen zwei der 
Fuhnmgselemente (2) ist 

5. Detektor nach einem der Anspruche 1—4, 
dadurch gekennzeichnet 

10 dass die Basisstruktur(l, 1% 1", 1^0^ der zweiten Richtung (R2)gelmimmt ist 

6. Detektor nach einem der Anspruche 1 — S, 
dadu rch pelreriti TOiclTtiet, 

dass mindestens zwei der Detektorelemente (3) eine unterschiedliche Form haben. 

15 

7. Detektor nach einem der Anspruche 1-6, 

dass die iHihnms^le^ (2) Siangen shid! 

20 8- Detektor nach einem der Anspruche 1—7, 
dadurch p;elcenn zeichnet 

dass mindestens ein Klemmelement (22) zur Fixierung eines der Detektormodule (3) 
voigesehen ist 
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10. Ronigengeiat in dem eiB Detektor nach einem der Anspriiche 1-9 zur Verwendimg 
kommt 

11, Ver&hien zur Herstellung eines Detektors, insbesondete fur den Einsatz in einem 
5 Ronlgengeral^ bei dem Detdctormodule (3) auf sich in einer ersten Richtung (Rl) 

eistreckendenFuhrungselemente (2) einer Basisstruktur (1, 1% 1", 1'") mittels jeweils 
mindestens einer Fiammgsstruktur (4) des jeweiligen Detektoimoduls (3) auf jeweils 
xnindestens eines der Fuhrungselemente (3) aufgeschoben werden, wobei mindestens 
zwei der Detektonnodule (3) auf eines der Fiihrungselemente (3) aufeinanderfolgend 
10 aufeeschoben werden und es Fuhrungselemente (3) gibt, die in einer zweiten Richtung 
(R2) voneinander getrennt sind. 
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ZUSAMMENFASSUNG 
Detektor 

Die vorliegende Eifindung betriffl em«i Detektor, bei dem Detektonnodule 
zweidimensional angeordnet sind. Geldst wild das Problem der zweidimensionalen 

5 Anordnung von Detektormodulen durch eine Basisstruktur (1) mit Fiihrungselemeiiten 
(2) auf dem die Detektormodule (3) mit jeweils mindestens einer Fuhrungsstruktur (4) 
zu mindestens jeweils einem der Fuhnmgselemente relativ positioniert werden, wobd 
die Fuhrungselemente (2) sich in einer ersten Richtung (Rl) erstrecken, mindestens 
zwei der Detektonnodule 0) auf einem der Fuhrungselemente (2) in der ersten 

10 Richtung (Rl) aufeinandetfolgend positioniert sind und es Fiihrungselemente (2) gibt, 
die in einer zweitoi Richtung (R2) vmieinander getremit sind. 
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